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1. Uvod

Poziarna odolnost je v sticasnosti dost velkym problémom pri navrhovani ocelovych a spriahnutych
ocelobetdnovych konstrukcii. Pri navrhovani ocelovych rdmovych budov so spriahnutymi stropmi je
dnes beZnou praxou, ze vietky poZiaru vystavené ocelové &asti - stipy, prievlaky a stropné nosniky -
sa chrdnia poziarne ochrannymi materidlmi, ¢o zvysuje cenu konstrukcie a znevyhodnuje ju tak v
porovnani s beténovymi konstrukciami. Dévodom je, Zze vypoctové postupy v normach su zalozené
predovsetkym na normovych skuskach izolovanych prvkov, ktoré nezohladiuju spolupb6sobenie
medzi jednotlivymi ¢astami konstrukcie. Je to metdda bezpecnd, ale velmi konzervativna, pretoze
zanedbdava vlastnu poZiarnu odolnost konstrukcie ako celku.

Z tohoto dovodu sa v poslednych rokoch zacal vyskum zameriavat na podrobnejsie preskimanie
spolupésobenia jednotlivych konstrukénych prvkov, kde nezastupitelnd ulohu maju velkorozmerové
experimenty.

V tomto zmysle unikdtnym skdsobnym priestorom je laboratdrium pre skuasky velkého rozsahu
(LBTF) v Cardingtone nedaleko Bedfordu (UK). Laboratérium je umiestnené v byvalom hangari na
vyrobu vzducholodi s rozmermi 48 x 65 x 250 m (obr. 1).

Z vacsich objektov sa v hale nachadzaju Sestpodlazna drevend, sedempodlazna Zelezobetonova (obr.
2) a osem-podlazna ocelobeténova budova (Obr. 3). Ocelobeténova budova je navrhnutd ako typicka
modernd administrativna budova s GZitkovou plochou 945 m2. Objekt je vysoky 33 m, pédorysné
rozmery 21 x 45 m s tromi traktami 6 m + 9 m + 6 m a piatimi poliami, kazdé dizky 9 m. Konstrukcia je
v obidvoch smeroch vystuzend diagonalnymi vystuzovadlami umiestnenymi okolo troch pristupovych
zvislych $achiet (Obr. 4). Stipy su ocelové z HEB profilov, stropné nosniky a prievlaky st navrhnuté



ako proste podopreté ocelové | prierezy spriahnuté prostrednictvom tfiiov so Zelezobetdnovou
stropnou doskou. Stropnd doska je z lahkého betdnu betdnovana do trapézovych plechov s max.
hribkou 130 mm. VystuZena je len jednou vrstvou vystuze vo forme siete umiestnenej nad hornym

Obr. 2 Sestpodlazna drevena (v popredi) a Obr. 3 Osem-podlazna ocelobeténova budova s
sedempodlazna Zelezobetdénova budova poZiarnym usekom
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Obr. 4 Pédorys typického podlazia s vyznacenim polohy experimentov

Na objekte sa doteraz uskutocnilo 7 hlavnych poZiarnych experimentov. Ich cielom bolo sledovat
spravanie sa konstrukcie za poZiaru.

Prvy experiment bol zamerany na sprdvanie sa nosnika pri vysokych teplotach so skutoénymi
okrajovymi podmienkami. Pri experimente 2 bola teplotou zataZena celd prie¢na vazba. Pri tychto
prvych dvoch skuskach boli pouzité plynové hordky, pri dalSich spalovanie dreva alebo kanceldrskeho
vybavenia (skuska €. 6). Skusky €. 3 az 6 preverovali pdsobenie ocelobetdnove] stropnej konstrukcie a
viedli k zvyseniu spolahlivosti tohoto typu konstrukcii. Mechanické zataZenie bolo vnasané pomocou
vriec s pieskom. Priebeh horenia pri skiskach 3 az 5 bol ovplyvneny obmedzenim privodu kyslika. Pri
poziarnej spolahlivosti sa vychadzalo z modernej koncepcie, ked sa stipy chrania tepelno izolaénym
materidlom a ocelobeténové stropy a ohybané nosniky su bez poZiarnej ochrany. Pri vSetkych
skuskach sa potvrdilo dobré chovanie ocelovej konstrukcie zatazenej prirodzenym poziarom.



Posledny experiment sa uskuto¢nil v januari 2003 pod vedenim prof. Walda z CVUT Praha. Na
priprave skusky sa po dobu tri a pol mesiaca podielalo spolu 19 pracovnikov (6 z CVUT, 8 z British
Research Establishment z Watfordu, 3 z TU Coimbra, 1 z STU a 1 z TU Sheffield).

2. Popis experimentu

Hlavnymi cielmi skdsky bolo ziskanie poznatkov o rozvoji teploty v sty¢nikoch, o vnutornych silach v
styénikoch a o chovani spriahnutej dosky [1]. Pre Ucely experimentu bol na tretom podlazi vytvoreny
poziarny usek s rozmermi 7 m x 11 m (Obr. 4), skisana bola stropna doska nad tretim podlazim.
Steny poziarneho uUseku boli tvorené prieckami zo sddrokarténovych dosiek (tri vrstvy s hrabkami 15
+ 12,5+ 15 mm a s tepelnou vodivostou B, = 0,20 W m™ °K) na ocelovych tenkostennych profiloch
(Obr. 5).

Obr. 5 Pohlad na poZiarny Usek s poziarnym zatazenim

Sadrokarténové dosky boli ukonéené 0,5 m pod stropom, vzniknutd medzera bola uzavretd rohozami
z kremicitych vldkien tak, aby bola umozinena volna deformacia stropu. V obvodovom plasti bol
vytvoreny otvor s vyskou 1,27 m a dlzkou 9 m nad sadrokarténovou prieckou (Obr. 3, 5).

Stipy vnutri poziarneho useku boli na celej svojej vydke chranené protipoziarnym nastrekom na baze
vermikulitu (Cafco 300, hribka 15 mm, tepelnd vodivost B, = 0,078 W m? °K?), vritane &asti



pripajanych nosnikov s dizkou 1,2 m. Ocelova konstrukcia stropu v poZiarnom useku bola bez
tepelnej izolacie. Budova bola navrhnutd na stale zatazenie 3,65 kN/m? a premenné zatazenie 3,5
kN/m2. Na $tvrtom podlaZzi boli na ploche 18 x 10,5 m umiestnené vrecia s pieskom, kazdé s
hmotnostou 1,1 t, ktoré predstavovali pocas skusky plné stile a dlhodobé premenné zatazenie
vratane 56% kratkodobého premenného zataZzenia. PoZiarne zatazenie 40 kg/m? (720 MJ/m?) tvorilo
spolu 32 hranic z drevenych hranolov 50 x 50 x 1000 mm s vlhkostou 11,8%, ¢o velkostou zodpoveda
bytovému poZiaru (Obr. 5).

Pri experimente sa merali teploty plynov v poZiarnom useku, teploty ocelovych nosnikov, sty¢nikov a
beténovej dosky, ktoré zaznamenavalo 148 termoclankov. Vnutorné sily v styénikoch sa urcovali z
desiatich vysokoteplotnych tenzometrov (HITEC PRODUCTS, INC., HBWAH-12-250-6NL). Napatost v
tepelne izolovanych stipoch a v ocelobeténovej doske sa vysetrovala 57 tenzometrami. Zmenu
geometrie konstrukcie snimalo 37 induktivnych snimacov deformacii. Na merania bolo pouzitych viac
ako 250 snimacov, vsetky boli prepojené s Ustredriou Orion Delta, ktord odcitala data, prevadzala a
zaznamendvala. Data sa ukladali na vyhodnotenie pripojenym osobnym pocitaCom. K popisu
priebehu horenia a deformacie stipov a stropnej dosky sluzilo 10 videokamier. Dve termokamery
(FLIR 695 PM) s objektivmi s uhlom 6° zaznamenavali teplotu sty¢nikov konstrukcie s rozlisSenim 24 x
24 mm.

3. Vysledky merani

Vhodnou volbou poZiarneho zataZzenia a velkosti otvorov sa dosiahlo dlhé trvanie poZiaru s
pozvolnym rozvojom a bez vyrazného preskoku (flashover). Priebeh horenia bol riadeny ventilaciou.
Na Obr. 6 je predpovedany a skutocny priebeh tepl6t v poZiarnom useku (teplota sa merala 0,3 m
pod stropom na 18 miestach po celom poziarnom useku).
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Obr. 6 Namerané teploty v poZiarnom Useku a vypocitané podla parametrickej teplotnej krivky

Najvyssia nameranad teplota vzduchu, 1108°C, bola namerana v 55 minute. NajvyssSia teplota ocelovej
konsStrukcie bola namerana v 57 minute v strede stropného nosnika, 1088°C. Maximadlne teploty
horného povrchu dosky dosahovali hodnoty 50 az 103°C, maximalne teploty vystuZe sa pohybovali
okolo 350 - 400°C. Zbytkovy priehyb konStrukcie bol zmerany po vychladnuti konstrukcie po 48
hodinach a dosahoval 925 mm (Obr. 7).



Obr. 7 Deformacia stropnej konstrukcie po poZiari

4. Zavery

V priebehu testu nedoslo k progresivnemu kolapsu konsStrukcie, napriek tomu Ze mechanické
zataZzenie za poziaru prekrodilo vyrazne navrhové hodnoty (56% uZito¢ného) a teplota ocelovych
nosnikov prekrocila 1000°C. Pocas chladnutia konstrukcie doslo k poruseniu stycnikov prasknutim
polovice ¢elnej dosky pozdl? zvaru (Obr. 8) a ovalizaciou otvorov pre skrutky. K poruseniu skrutiek ani
k strate Smykovej Unosnosti pripoja nedoslo.

V pripade spriahnutej stropnej konstrukcie po vycerpani plastickej Unosnosti ocefovych nosnikov za
poZiaru zacala preberat dalej zatazenie betdnova doska. Vplyvom velkych deformdcii v nej zacali
vznikat a pbsobit membranové napitia, vdaka ktorym bola doska schopna rozniest zataZenie z
poZiarom zasiahnutych ocelovych spriahnutych nosnikov do neposkodenych casti ocelovej
konstrukcie. Hoci v betdnovej doske vznikli znacné trhliny, nedoslo k zrateniu stropnej konstrukcie. Aj
tymto experimentom sa potvrdilo, Ze spolupdsobenie spriahnutej plechobeténovej dosky s
ocelovymi nosnikmi je v doterajSich zauZivanych vypoctovych postupoch podhodnotené a sprdvanie
sa takejto konstrukcie ako celku je zna¢ne priaznivejSie ako spravanie sa jednotlivych izolovanych
prvkov, z ktorych sa urcuje Unosnost konstrukcie.

Dalsie vyskumné prace nadvazujlce na vysledky experimentu sa zamerajt na problematiku lokalneho
vydivania spodnej pasnice v styénikoch konstrukcie za poZiaru. Pozornost bude zamerana aj na
problematiku membranovych napati v stropnej doske za poZiaru a vyuzZitia tohto mechanizmu
prenosu zataZenia pri navrhu spriahnutych stropnych konstrukcii na Géinky poziaru.



Obr. 8 Porusenie sty¢nika prasknutim polovice ¢elnej dosky pozdiz zvaru
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